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ABSTRAKT, KLÍČOVÁ SLOVA 
 
ABSTRAKT 
Cílem této bakalářské práce je návrh korečkového elevátoru pro dopravu zrní dle 
zadání. V první kapitole je provedena krátká rešerše, která se zabývá konstrukcí 
elevátoru. V druhé kapitole je vypracován kapacitní výpočet a návrh pohonu. 
V poslední části je provedena kontrola jednotlivých komponent. Součástí práce je 
výkresová dokumentace. 
 
KLÍČOVÁ SLOVA 
korečkový elevátor, dopravník, koreček, pás, svislá doprava, pohon 
 
ABSTRACT 
The aim of this bachelor‘s thesis is the design of the bucket elevator for transporting 
grain according to the assignment. The first chapter is a brief literature review which 
deals with the construction of the elevator. The second chapter is drawn capacitance 
calculation and design of the drive. In the last part, there is a control of the individual 
components. The work includes drawing documentacion. 
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bucket elevator, conveyor, bucket, belt, vertical transport, drive 
BRNO 2015 
 
 
 
BIBLIOGRAFICKÁ CITACE 
 
 
BIBLIOGRAFICKÁ CITACE 
HAVLENA, T. Korečkový elevátor. Brno: Vysoké učení technické v Brně, Fakulta strojního 
inženýrství, 2015. 49 s. Vedoucí bakalářské práce Ing. Martin Jonák. 
 
 
BRNO 2015 
 
 
 
ČESTNÉ PROHLÁŠENÍ 
 
 
ČESTNÉ PROHLÁŠENÍ 
Prohlašuji, že tato práce je mým původním dílem, zpracoval jsem ji samostatně pod vedením 
Ing. Martina Jonáka a s použitím literatury uvedené v seznamu. 
 
V Brně dne 29. května 2015 …….……..………………………………………….. 
Tomáš Havlena 
BRNO 2015 
 
 
 
PODĚKOVÁNÍ 
 
 
PODĚKOVÁNÍ 
Tímto chci poděkovat vedoucímu své bakalářské práce, panu Ing. Martinovi Jonákovi za 
ochotu, odbornou pomoc a konzultace potřebné pro zpracování mé bakalářské práce. Dále 
chci poděkovat rodině za podporu a trpělivost. 
 
 
BRNO 2015 
 
 
9 
 
OBSAH 
 
OBSAH 
Úvod ......................................................................................................................................... 10 
1 Korečkový elevátor........................................................................................................... 11 
2 Hlavní části korečkového elevátoru ................................................................................. 12 
2.1 Pohon elevátoru ......................................................................................................... 12 
2.2 Tažný prvek ............................................................................................................... 13 
2.3 Korečky ...................................................................................................................... 14 
2.3.1 Rozdělení korečků .............................................................................................. 14 
2.3.2 Upevňování korečků ........................................................................................... 15 
2.3.3 Plnění korečků .................................................................................................... 16 
2.3.4 Vyprazdňování korečků ...................................................................................... 17 
2.4 Napínací zařízení ....................................................................................................... 18 
2.5 Nosná konstrukce ....................................................................................................... 18 
3 Funkční výpočet ............................................................................................................... 19 
3.1 Předběžný výpočet ..................................................................................................... 19 
3.1.1 Zadané parametry ............................................................................................... 19 
3.1.2 Zvolené a vypočtené parametry dle požadavků zadání ...................................... 19 
3.1.3 Výkon motoru ..................................................................................................... 20 
3.1.4 Obvodová síla na hnacím bubnu ........................................................................ 20 
3.1.5 Volba korečku..................................................................................................... 21 
3.1.6 Způsob vyprazdňování korečků.......................................................................... 21 
3.1.7 Návrh tažného prvku .......................................................................................... 22 
3.2 Zpřesněný výpočet ..................................................................................................... 23 
3.2.1 Určení jednotlivých odporů proti pohybu a celkové obvodové síly ................... 23 
3.2.2 Stanovení výkonu hnacího motoru ..................................................................... 27 
3.2.3 Volba motoru a převodovky ............................................................................... 28 
3.2.4 Určení skutečné napínací síly ............................................................................. 29 
3.3 Kontrolní výpočty ...................................................................................................... 31 
3.3.1 Kontrolní výpočet hnacího hřídele ..................................................................... 31 
3.3.2 Návrh a kontrola per na vstupu hnacího hřídele ................................................. 39 
3.3.3 Kontrolní výpočet ložisek hnacího hřídele ......................................................... 40 
Závěr ......................................................................................................................................... 42 
Seznam použitých zkratek a symbolů ...................................................................................... 45 
Seznam příloh ........................................................................................................................... 49 
BRNO 2015 
 
 
10 
 
ÚVOD 
 
ÚVOD 
Korečkové elevátory jsou pravděpodobně nejstarší známá forma dopravníku. Jeho 
počátky začaly v době Babylónu, kde otroci pomocí košů připevněných na laně, tahali vodu 
do zavlažovacích příkopů. Hlavní impulz rozvoje korečkových dopravníku začal v mlýnském 
oboru. [16]  
Dráha dopravníku je většinou strmá nebo šikmá. Materiál je nasypáván do korečků ve 
spodní části, odkud je transportován šachtou do hlavy elevátoru, kde se vysypává do určeného 
místa. Korečky jsou upevněny buď na řetězu, nebo na pásu [1]. 
Korečkové elevátory jsou hojně využívány pro transport obilí, krmných směsí a jiných 
komponent v zemědělských závodech. Mohou ale být využívány pro jiné odvětví, např. pro 
transport písku a jiných látek ve stavebnictví [1]. 
Výhodou korečkového dopravníku je, že díky své konstrukci šetří místo a mohou 
pracovat jak v interiéru, tak v exteriéru budov [16]. 
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1 KOREČKOVÝ ELEVÁTOR 
Korečkové elevátory jsou mechanické dopravníky, které slouží k dopravě především sypkých 
látek v šikmém nebo strmém směru [2]. Dopravní výška je omezena pevností tažného prvku. 
Běžně se elevátory užívají pro dopravní množství do 160 m3/hod a dopravní výšky do 40 m. 
Při použití dopravního pásu lze dosáhnout vysokých rychlostí, výšek až 200 m  a dopravních 
výkonů až 1000 m3/hod [1]. 
 
 
Obr. 1 Korečkový elevátor [7]. 
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2 HLAVNÍ ČÁSTI KOREČKOVÉHO ELEVÁTORU 
Korečkový elevátor je umístěn v prachotěsné šachtě, která je buď oddělená, nebo společná 
pro obě větve elevátoru. Poháněcí ústrojí je zpravidla uloženo nahoře a napínací dole. [1] 
Hlavní části elevátoru jsou znázorněny na obr. 2.  
 
Obr. 2 Schéma elevátoru [7]. 
 
 
2.1 POHON ELEVÁTORU 
Pohon je umístěn v hlavě elevátoru. Pro malé výkony lze použít převodové motory [2]. Motor 
je k hlavě elevátoru ukotven pomocí konzoly [5]. Pro větší výkony se používá převodovka 
s dutým výstupním hřídelem, navlečeném na hřídeli bubnu tvořící současně pevný závěs [2]. 
 
Snadný rozběh elevátoru i se zatíženou větví lze umožnit pomocí hydrodynamické spojky, 
nebo frekvenčního měniče [2]. Během rozběhu a provozu se k tlumení rázů využívá pružná 
spojka [5]. Pro pomalý chod elevátoru např. při opravách, bývá na prvním předlohovém 
hřídeli převodovky pomocný motor. Tento motor je dimenzován pouze pro překonání odporů 
prázdného dopravníku. Na témže hřídeli je i válečková zdrž, která zabraňuje samovolnému 
pohybu tažného prvku tíhou materiálu v korečcích při zastavení elevátoru [2]. 
Hlava elevátoru 
Pohonná jednotka 
Výsypka 
Pás 
Korečky 
Šachta 
Násypka 
Napínací zařízení 
Pata elevátoru 
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Obr. 3 Pohon elevátoru [10]. 
 
2.2 TAŽNÝ PRVEK 
Jako tažný prvek se používá řetěz nebo gumový pás [1].   
 
Dopravní gumový pás 
 
Dopravní gumový pás se používá pro velké rychlosti (1 až 3,5 m/s), dopravní výkony a 
výšky[1]. Pásy rozdělujeme na pásy z PVC, které se běžně používají, nebo pryžové pásy. 
Pryžové pásy mají obvykle textilní vložku, vložku z umělých vláken, nebo ocelových lan 
(Obr. 04). Pro silné mechanické, tepelné nebo chemické namáhání se používá pletivový pás. 
Šířka pásu se volí v závislosti na šířce korečku dle vzorce [2]. 
 
                   [m] (1)  
Kde:    B - šířka pásu, [m] 
b - šířka korečku, [m] 
 
 
Obr. 4 Pryžový pás s ocelovou vložkou [11]. 
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Řetězy 
 
Řetěz se používá pouze pro malou dopravní rychlost (0,3 až 1,2 m/s) a tím i výkon [1]. Je 
vhodný pro přepravu abrazivních materiálů, materiálů o vysoké teplotě nebo při značné 
dopravní výšce. Rozdělujeme je na řetězy pouzdrové a článkové [1]. 
 
Obr. 5 Řetěz pouzdrový [19]. 
2.3 KOREČKY 
Korečky se vyrábějí z plechu a to svařováním, nebo lisováním. Ve zvláštních případech se 
používají korečky plastové, nebo lité z různých slitin. Povrch korečků se také upravuje 
pozinkováním, fosfátováním nebo povlakem z pryže [2]. 
 
 
 
Obr. 6 Koreček [8]. 
2.3.1 ROZDĚLENÍ KOREČKŮ 
Korečky se rozdělují do šesti základních profilů dle ČSN 26 2008 [3]. Volba profilu korečku 
je závislá na vlastnostech dopravovaného materiálu [1]. 
 
 
Obr. 7 Rozdělení korečků dle normy ČSN 26 2008. 
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2.3.2 UPEVŇOVÁNÍ KOREČKŮ 
Korečky se montují přímo na pás nebo řetěz [1]. Na pás se korečky montují třemi způsoby. 
 
Montáž korečků na pás 
 
a) Specielními talířovými šrouby 
b) Navulkanizováním 
c) Specielními segmenty 
 
Při montáži korečků přímo na pás talířovými šrouby je nutné koreček v místě spoje zaoblit 
tak, aby byl zajištěn plynulý přechod přes buben [1]. 
 
 
Obr. 8 Montáž korečku na pás: a) specielními talířovými šrouby, b) navulkanizováním,  
c) specielními segmenty [1]. 
 
 
 
Montáž korečků na řetěz 
 
Na svařované článkové řetězy se korečky připojují pomocí šroubů a to čelně nebo bočně. 
Řetězové kladky jsou hladké s obvodovou drážkou pro příčné vedení řetězu [1]. 
 
Čelní připojení 
 
 
Obr. 9 čelní připojení [1]. 
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Boční připojení  
 
 
Obr. 10 Boční připojení [1]. 
 
2.3.3 PLNĚNÍ KOREČKŮ 
Způsob plnění korečků závisí na druhu dopravovaného materiálu. Plnění může být hrabací, 
nasypávací nebo smíšené. 
 
Hrabací způsob 
Hrabací způsob je vhodný pro jemně kusovité až jemně práškovité materiály. Pro materiály se 
zrnitostí do 10 mm neovlivňuje tento způsob maximální rychlost elevátoru [1]. 
 
 
 
Obr. 11 Plnění: a) hrabacím způsobem, b) nasypávacím způsobem [1]. 
 
Nasypávací způsob 
Nasypávací způsob se používá pro hrubě kusovité a abrazivní materiály. Dopravní rychlost se 
pohybuje pod 1 m/s
 . Jako tažný prvek se používá výhradně řetěz [1]. 
 
Smíšený způsob 
Smíšený způsob je kombinace dvou předchozích [1]. 
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2.3.4 VYPRAZDŇOVÁNÍ KOREČKŮ 
Korečky se vyprazdňují buď odstředivě, nebo gravitačně. Kritériem je poloha pólu P, který 
leží buď uvnitř kružnice R2, potom je vyprazdňování gravitační, nebo vně. Bod P vznikne 
průsečíkem nositelky výslednice vnějších sil působících na obsah korečku s vertikální osou, 
tedy síly tíhové       , a síly odstředivé            [1]. 
 
Obr. 12 Poloha pólu [1]. 
 
Odstředivé vyprazdňování 
 
Při odstředivém vyprazdňování opouští materiál koreček již ve druhém kvadrantu (obr.13) [1]. 
Hlava elevátoru musí mít vhodný tvar, aby se materiál neodrážel o stěny. 
 
Obr. 13 Odstředivé vyprazdňování [9]. 
 
Gravitační vyprazdňování 
 
U gravitačního vyprazdňování je nutné kontrolovat rozteč korečků, aby nebyla příliš malá a 
nedocházelo k tříštění materiálu o koreček předchozí [1]. Rozteč korečků určujeme dle 
následujícího vztahu: 
         ž                 
 
(2)  
Kde     je výška korečků  [m]. 
   volíme z řady: 0,16; 0,2; 0,25; 0,28; 0,32; 0,36; 0,4; 0,5; 0,63; 0,8; 0,9  [3]. 
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2.4 NAPÍNACÍ ZAŘÍZENÍ 
Pro přenos sil na hnací buben, nebo pro správný záběr řetězových kol se používá napínací 
zařízení. Zařízení je umístěno v patě elevátoru viz (obr. 14). Pokud napnutí vyvozené tíhou 
součástí vratné stanice není dostačující, využívá se přídavné závaží, nebo se tažný orgán 
napne pomocí šroubů pro jeho zvětšení [2]. 
 
 
Obr. 14 Napínací zařízení [10]. 
 
 
2.5 NOSNÁ KONSTRUKCE 
Elevátory se dělí na otevřené a uzavřené. Nosnou část tvoří většinou ocelová příhradová 
konstrukce. Šachta může být pro obě větve společná nebo oddělená a je zavěšena na hlavě 
elevátoru nebo stojí a je zakotvena v patě. Jelikož elevátory dosahují značných výšek, je 
potřeba pamatovat na tepelnou dilataci nosné konstrukce [2]. 
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3 FUNKČNÍ VÝPOČET 
 
3.1 PŘEDBĚŽNÝ VÝPOČET 
Výpočet proveden dle zdroje [1]. 
 
3.1.1 ZADANÉ PARAMETRY 
Dopravní výkon Q = 140000 kg.h-1 
Dopravní výška Hdop = 40 m 
Měrná hmotnost obilovin   = 780 kg.m-3 
Dopravovaný materiál - zrní 
 
3.1.2 ZVOLENÉ A VYPOČTENÉ PARAMETRY DLE POŽADAVKŮ ZADÁNÍ 
Průměr hnacího bubnu     D2 = 500 mm 
Průměr napínacího bubnu     D1 = 500 mm 
Vzdálenost nasýpací šachty od země    Hn = 1200 mm 
Vzdálenost osy napínacího bubnu od země    l1 = 700 mm 
Vzdálenost vysýpací šachty od osy hnacího bubnu  l2 = 500 mm 
 
 
Obr. 15 Schéma elevátoru. 
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Výpočet osové vzdálenosti H0: 
                            
(3)  
                  
       
Výpočet maximální dopravní výšky H: 
 
     
     
 
      (4)  
     
       
 
 
        
3.1.3 VÝKON MOTORU 
  
        
    
     (5)  
  
                      
    
 
          
           -předběžně zvolený výkon dle katalogu  [17]. 
Kde: 
   =1,2    - celkový součinitel odporu [1, str.188, tab.8.13] 
 Q = 140000 kg/hod   - dopravované množství
 H = 42,5 m    - maximální dopravní výška  
 g = 9,807 m.s-2    - tíhové zrychlení 
3.1.4 OBVODOVÁ SÍLA NA HNACÍM BUBNU 
  
    
 
         
(6)  
  
           
    
 
        
 
Kde: 
    = 22 000 W   - předběžně zvolený výkon 
   =  0,89   - účinnost převodů od motoru k poháněcímu hřídeli 
   = 3,15 m.s-1  - rychlost korečků volena dle [1, str. 188] 
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3.1.5 VOLBA KOREČKU  
   
    
          
              (7)  
   
           
                 
 
           
  
 
Kde: 
 Q = 140000 kg/hod-1  - dopravované množství 
    = 0,2 m    - rozteč korečků, dle [1, str. 189] 
    = 3,15 m.s   - rychlost korečků 
    = 780 kg.m-3   - objemová hmotnost obilovin 
    = 0,8    - součinitel plnění [1, str. 189, tab. 8.14] 
 
Dle vypočteného objemu volím koreček SPS 350-180/3  od firmy Gumex s.r.o. [14]. 
 
Rozměry korečku: 
 
A = 362 mm 
F  = 140 mm 
G = 182 mm 
K = 120 mm 
mk= 3,15 kg 
V = 4,1 dm
3 
 
 
Obr. 16 Schéma korečku. 
3.1.6 ZPŮSOB VYPRAZDŇOVÁNÍ KOREČKŮ  
Z podobnosti trojúhelníků vyplývá viz obr. 12. 
 
 
 
 
 
  
 
   
      
       
 
  
 
 
 
 
  
  (8)  
  
     
 
    
    
 
         
            Jedná se o odstředivé vyprazdňování korečků. 
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3.1.7 NÁVRH TAŽNÉHO PRVKU  
Délkové zatížení tažného prostředku od hmotnosti korečků: 
   
    
  
         (9)  
   
          
   
 
           
   
Kde: 
    = 3,15 kg   - hmotnost korečku 
   = 9,807 m.s-2   - tíhové zrychlení 
   = 0,2 m   - voleno dle [1, str. 189] 
Stanovení tahů v tažném orgánu na nabíhající a sbíhající větvi hnacího bubnu: 
Tah v nabíhající větvi: 
   
    
      
        
(10)  
   
         
          
      
          
 
Kde: 
   =       - obvodová síla na hnacím bubnu  
   = 0,3 [-]   - souč. tření mezi bubnem a pásem [1, str.190,tab. 8.15] 
   = 3,14 rad   - úhel opásání 
Tah ve sbíhající větvi: 
              (11)  
                
         
Kde: 
    =         - tah v nabíhající větvi  
    =          - obvodová síla na hnacím bubnu  
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Volba tažného pásu 
Na základě výpočtu je zvolen pryžový pás pro elevátory s velkým zatížením 5T 40 V3-V3 od 
firmy Gumex s.r.o. [15]. 
Rozměry pásu: 
Bp = 400 mm  - šířka pásu 
tp  = 7 mm  - tloušťka pásu 
mp = 10 kg/m
2
 - hmotnost 1 m
2
  pásu 
   = 200 N/mm - dovolené zatížení pásu 
    = 40 N/m  - délkové zatížení 1m pásu vlastní vahou 
Dovolené zatížení pásu 
         (12)  
           
          
Tah ve sbíhající větvi T1 musí být menší nebo roven dovolenému zatížení pásu. 
      
              
Pás předběžně vyhovuje. 
 
3.2 ZPŘESNĚNÝ VÝPOČET 
3.2.1 URČENÍ JEDNOTLIVÝCH ODPORŮ PROTI POHYBU A CELKOVÉ OBVODOVÉ SÍLY  
Nejprve se určí délkové zatížení pásu od hmotnosti dopravního materiálu 
   
   
     
           (13)  
   
         
        
 
          
 
Kde: 
 Q = 140000 kg.hod-1  - dopravované množství 
 v = 3,15 m.s-1   - rychlost korečků 
 g = 9,807 m.s-1   - tíhové zrychlení 
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Složka obvodové síly F1 potřebná k nabírání materiálu. 
              (14)  
             
        
  
Kde: 
    =       - délkové zatížení pásu od hmotnosti dopravního mat. 
    = 5,8   - součinitel odporu volem dle tabulky [1] (Tab.8.16) 
 
Složka obvodové síly   potřebná ke zvedání materiálu 
 
Uvažujeme smíšený způsob plnění 
               (15)  
            
         
 
Kde: 
    =       - délkové zatížení pásu od hmotnosti mat. 
 H  =        - maximální dopravní vzdálenost  
 
Složka obvodové síly    potřebná k překonání odporu ohýbání tažného pásu na 
napínacím bubnu: 
 
Nejprve je zapotřebí určit napínací sílu Fn: 
 
                            (16)  
                                        
           
Napínací síla vychází záporná, napnutí pásu je tedy dostačující od hmotnosti korečků a pásu. 
Dále se napínací síla dosazuje jako síla od hmotnosti napínacího bubnu s příslušenstvím. 
 
             (17)  
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Kde: 
 k = 1,1   - součinitel bezpečnosti proti prokluzování [1, str.191] 
   =4087 N  - tah ve sbíhající větvi  
 H =41,5 m  - maximální dopravní vzdálenost  
   =40 N/m  - délkové zatížení od hmotnosti pásu  
   =154,5 N/m - délkové zatížení tažného pásu od hmotnosti korečků  
 
 
       
  
 
                
(18)  
         
 
 
     
        
 
Kde: 
    = 0,01  - součinitel odporu ohýbání pásu 
    = 0 N  - napínací síla  
    = 16000 N  - dovolené zatížení pásu  
 
Složka obvodové síly    potřebná k překonání odporu ohýbání tažného pásu na hnacím 
bubnu. 
                          
(19)  
                               
        
 
Kde: 
   = 0,01  - součinitel odporu ohýbání pásu 
   =         - tah v nabíhající větvi pásu  
   =         - dovolené zatížení pásu  
 
Složka obvodové síly F5 potřebná k překonání odporu tření ložisek napínacího hřídele. 
 
Nejprve je zapotřebí určit přídavnou napínací sílu Fpn : 
 
                       
(20)  
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Kde:   
   =       - hmotnost napínacího bubnu 
    =     - napínací síla 
   
      
   
  
               
(21)  
       
   
   
   
      
 
Kde: 
    = 0 N  - napínací síla  
    = 0,5   - součinitel odporu tření ložisek, voleno dle [1, str.192] 
     = 0,1 m - předběžné zvolený průměr hřídele napínacího bubnu 
    = 0,5 m  - průměr napínacího bubnu 
 
Složka obvodové síly F6  potřebná k překonání odporu tření ložisek poháněcího hřídele: 
      
   
  
                   (22)  
       
   
   
              
        
 
Kde: 
   = 0,5  - součinitel odporu tření ložisek, voleno dle [1, str.192] 
    = 0,1 m  - předběžně zvolený průměr hřídele hnacího bubnu 
   = 0,5 m  - průměr hnacího bubnu 
   =        - tah v nabíhající větvi pásu  
   =       - tah ve sbíhající větvi pásu  
 
 
Složka obvodové síly     potřebná ke zvedání tažného prostředku: 
                  
(23)  
             
         
 
Kde: 
   = 1  - počet tažných prostředků jedné větve 
   =      - maximální dopravní vzdálenost  
   =       - délkové zatížení hmotností pásu (viz. kap. 2.1.7) 
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Složka obvodové síly F10 potřebná ke zvedání korečků: 
                 
(24)  
               
          
 
Kde: 
   =        - maximální dopravní vzdálenost  
   =         - délkové zatížení pásu od hmotnosti korečků  
 
Určení celkové obvodové síly   : 
 
Celková obvodová síla je dána součtem složek     až    . 
      
 
   
          
(25)  
                     
                            
         
 
Kde: 
   =      - obvodová síla potřebná k nabírání materiálu 
   =        - síla potřebná pro zdvihání materiálu 
   =      - síla potřebná pro překonání odporu ohýbání pásu na napínacím bubnu 
   =      - síla potřebná k překonání odporu ohýbání pásu na hnací buben 
   =      - síla potřebná k překonání odporu tření ložisek napínacího bubnu 
   =      - síla potřebná k překonání odporu tření ložisek poháněcího hřídele 
 
3.2.2 STANOVENÍ VÝKONU HNACÍHO MOTORU  
  
    
 
          
(26)  
  
         
    
 
         
 
Kde: 
 
   =          - rychlost korečků 
   =        - celková obvodová síla 
   =       - zvolená účinnost převodů od motoru k poháněcímu hřídeli 
 
BRNO 2015 
 
 
28 
 
FUNKČNÍ VÝPOČET 
 
3.2.3 VOLBA MOTORU A PŘEVODOVKY  
Podle spočítaného výkonu je zvolen elektromotor  dle katalogu [17]. 
Parametry motoru: 
    = 30 kW  - jmenovitý výkon motoru 
    = 1470 ot/min - jmenovité otáčky motoru 
    =195 Nm  - kroutící moment motoru 
      = 155 kg           - hmotnost motoru 
 
Určení výstupních otáček 
   
    
    
  
 
 (27)  
   
       
    
   
 
 
   120,38 ot/min 
Kde: 
 
 v = 3,15 m/s  - rychlost korečků dle ČSN 26 2008 
   = 0,5 m  - průměr hnacího bubnu 
 
Určení teoretického převodového poměru 
 
   
  
  
 (28)  
   
    
      
 
         
 
Kde: 
 
    = 1200 ot/min  - jmenovité otáčky motoru 
    = 120,38 ot/min - požadované výstupní otáčky 
 
Dle vypočteného teoretického převodového poměru je zvolena převodovka dle katalogu [18].  
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Parametry převodovky: 
 
 i = 12,51  - převodový poměr 
 n2 = 117 ot/min - výstupní otáčky 
 Mmax = 2450 N/m - maximální kroutící moment na výstupu 
 mpř = 545 kg  - hmotnost převodovky 
 
 
Obr. 17 Sestava pohonu. 
 
Stanovení skutečné obvodové síly na hnacím bubnu 
    
    
 
         
(29)  
    
          
    
 
          
 
Kde: 
   =         - jmenovitý výkon motoru  
   =          - rychlost korečků 
   =        - zvolená účinnost převodů od motoru k hřídeli 
 
3.2.4 URČENÍ SKUTEČNÉ NAPÍNACÍ SÍLY  
        
 
      
                    (30)  
        
   
           
                 
            
Skutečná napínací síla vychází záporná, napnutí pásu je tedy dostatečné od hmotnosti korečků 
a pásu. Dále se napínací síla dosazuje jako síla od hmotnosti napínacího bubnu 
s příslušenstvím. 
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(31)  
              
           
Kde: 
    = 1,1   - součinitel bezpečnosti proti prokluzování vlivem zrychlujících 
      sil při  rozběhu [1, str.193]. 
    =       - skutečná obvodová síla 
    = 0,3   - součinitel tření mezi bubnem a pásem; voleno dle [1, tab. 8.15] 
     = 3,14  - úhel opásání 
    =       - viz (21) 
    =       - viz (22) 
Stanovení celkového tahu v nabíhající a sbíhající větvi pásu           
                       
    
 
         (32)  
                             
 
 
 
           
Kde: 
 
                       [N]  - jednotlivé odpory proti pohybu (kap. 2.2.1) 
         - skutečná napínací síla 
 
           
    
 
          (33)  
              
 
 
 
           
Kde: 
 
        [N]   - jednotlivé odpory proti pohybu (kap. 2.2.1) 
        - skutečná napínací síla 
Tah v nabíhající větvi musí být menší nebo roven dovolenému zatížení pásu. 
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3.3 KONTROLNÍ VÝPOČTY 
Výpočet proveden dle [4]. 
3.3.1 KONTROLNÍ VÝPOČET HNACÍHO HŘÍDELE  
Výpočet reakcí v ložiskách A, B. 
 
Obr. 18 Hnací hřídel. 
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Výsledné vnitřní účinky (VVÚ) 
Celkový tah je rozdělen na dvě stejné síly v místě uložení hnacího bubnu. 
 
Obr. 19 Výsledné vnitřní účinky. 
 
Kroutící moment na hnacím hřídeli Mk2. 
 
    
  
 
 
  
      
         (34)  
    
        
       
 
            
Kde: 
    = 30000 W  - jmenovitý výkon motoru 
    =            - výstupní otáčky z převodovky 
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Kontrola průřezu A-A 
Pro hřídel je zvolen materiál ČSN 11 500.0 dle [4]. 
Re  = 285 MPa 
Rm = 470 MPa 
 
d1= 90 mm 
dj1= 81,3 mm 
t1= 8,7 mm 
b1= 25 mm 
r1= 1 mm 
l1= 90 mm  
Obr.20 Pero řez A-A. 
 
Napětí v krutu 
 
    
   
   
 
      
     
          (35)  
    
          
       
 
             
Kde: 
    = 2449780 N.mm   - kroutící moment  
    =      mm   - průměr hřídele bez drážky pro pero 
 
Tvarový součinitel pro drážku pro pero 
 
Při namáhání v krutu, lze u drážky pro pero určit součinitel tvaru dle vztahu [6, str.180]. 
 
           
  
  
 
(36)  
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Kde: 
   = 25 mm  - šířka drážky 
   = 1 mm  - poloměr u drážky 
 
Maximální napětí v krutu 
 
                     (37)  
                  
              
Kde: 
      =           - napětí v krutu  
     =        - tvarový součinitel  
 
Bezpečnost vůči mezi kluzu 
 
    
     
     
        (38)  
    
     
     
 
             
Kde: 
      =         - maximální napětí v krutu 
 
 
   
  
   
 (39)  
   
  
   
 
                    
Kde: 
    = MPa   - mez kluzu pro materiál 
    = MPa   - mez kluzu pro dané zatížení 
    = 1,5   - bezpečnost vzhledem k mezi kluzu [6, str.119]. 
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Kontrola průřezu B-B 
Ohybový moment 
                    (40)  
             
               
Kde: 
     =         -reakce v pravém ložisku 
   =        -vzdálenost řezu B-B od reakce 
 
Napětí v ohybu 
 
Určení součinitele tvaru 
 
určeno pomocí grafu [6, str.179, tab. 3.20b] 
 
  
  
 
   
   
      
  
  
 
 
   
                   
 
 
        
   
   
     
      
    
         (41)  
        
         
      
 
             
 
Kde: 
     =            - ohybový moment 
    =         - průměr hřídele v řezu B-B 
     = 3,6   - součinitel tvaru vrubu 
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Napětí v krutu 
Určení součinitele tvaru vrubu 
 
určeno pomocí grafu [6, str.180, tab. 3.20c] 
 
  
  
 
   
   
      
  
  
 
 
   
                   
 
        
   
   
     
      
    
         (42)  
        
          
      
 
             
Kde: 
     =             - kroutící moment 
    =         - průměr hřídele v řezu B-B 
     = 2,3   - součinitel tvaru vrubu 
 
Redukované napětí dle hypotézy      
          
       
           (43)  
                          
               
Kde: 
    =           - maximální napětí v krutu 
    =           - maximální napětí v ohybu 
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Bezpečnost vůči mezi kluzu 
   
  
     
 (44)  
   
   
     
 
         
Kde: 
   =           - mez kluzu pro materiál  
      =            - redukované napětí 
Kontrola průřezu C-C 
Ohybový moment 
                     (45)  
                   
                
Kde: 
     =         - reakce v pravém ložisku 
   =         - vzdálenost reakce od ložiska 
 
Napětí v ohybu 
 
    
   
   
     
      
    
         (46)  
    
          
      
   
            
 
Kde: 
     =             - ohybový moment 
    =         - průměr hřídele v řezu C-C 
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Napětí v krutu 
    
   
   
     
      
    
         (47)  
    
          
      
 
           
Kde: 
     =             - kroutící moment 
    =         - průměr hřídele v řezu B-B 
 
Redukované napětí dle hypotézy      
          
       
           (48)  
                     
               
Kde: 
     =         - maximální napětí v krutu 
     =         - maximální napětí v ohybu 
 
Bezpečnost vůči mezi kluzu 
   
  
     
 (49)  
   
   
      
 
          
Kde: 
    =          - mez kluzu pro materiál  
       =            - redukované napětí 
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3.3.2 NÁVRH A KONTROLA PER NA VSTUPU HNACÍHO HŘÍDELE  
Kontrolní výpočet proveden dle [4, str.1080]. 
rozměry drážky pro pero dle ČSN 02 2562 viz obr. 20. 
Kontrola pera na otlačení 
Dovolený tlak pro jednosměrné namáhání s malými rázy [4, str.1081, tab.18-8]. 
 
                     (50)  
             
            
Kde: 
   = 150 MPa - hodnota tlaku pro náboj (ocel, ocel na odlitky) [4, str.1081, tab.18-8]. 
Dovolený tlak musí být větší, nebo roven tlaku v náboji. 
     
     
  
          
             (51)  
     
         
  
           
 
              
Kde: 
    =2449780 N.mm  - maximální kroutící moment 
   =90 mm   - průměr hřídele 
   =8,7 mm   - hloubka drážky v náboji 
   =90 mm   - délka pera 
   =25 mm   - šířka pera 
Zvolené pero vyhovuje. 
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3.3.3 KONTROLNÍ VÝPOČET LOŽISEK HNACÍHO HŘÍDELE 
Výpočet proveden dle [3]. 
Pro uložení hřídelů je zvolena ložisková jednotka SKF-SYJ 100 TF [12]. 
 
Obr.21 Ložisková jednotka SYJ 100 TF [12]. 
Parametry: 
 C  = 12,4 KN  - dynamická únosnost 
 C0 = 93 KN  - statická únosnost 
 FRA = 11378 N - radiální složka síly 
 FAA = 0 N  - axiální složka síly 
 
 
Výpočet základní trvanlivosti ložiska 
 
   
  
 
 
     
       (52)  
   
   
 
 
     
       (53)  
 
Kde: 
 C0 = 93 KN  - statická únosnost 
 FRA = 11378 N - radiální složka síly 
 FAA = 0 N  - axiální složka síly 
 
 
X = 1 
Y = 0 
 
Součinitele dle tabulky [3, str.620, tab.11-1].  
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Dynamické radiální ekvivalentní zatížení ložiska: 
 
                      (54)  
               
          
 
Kde: 
 X,Y   - součinitele dle tabulky [3, str.620, tab.11-1] 
 FRA = 11378 N - radiální složka síly 
 FAA = 0 N  - axiální složka síly 
 
Trvanlivost ložiska 
      
 
  
 
 
 
   
     
         (55)  
      
      
     
 
 
 
   
      
 
            
       
 
Kde:  
 C  = 12,4 KN  - dynamická únosnost 
   =         - dynamické radiální ekvivalentní zatížení ložiska
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ZÁVĚR 
 Cílem bakalářské práce bylo navrhnout korečkový elevátor pro dopravu zrní dle 
zadání. V první části byl zvolen vhodný koreček na základě vypočteného objemu a dopravní 
pás. 
 Dále jsem vypočetl skutečnou obvodovou sílu, podle které jsem spočítal potřebný 
výkon a následně zvolil vhodný motor s kuželočelní převodovkou. Přenos kroutícího 
momentu a vyrovnání případné nesouososti mezi výstupním hřídelem převodovky a hřídelem 
hnacího bubnu zajistí pružná spojka. Hnací buben je k hřídeli připevněn pomocí svěrného 
pouzdra.  
 Proti zpětnému chodu elevátoru, který může nastat při výpadku proudu vlivem zatížení 
v nabíhající větvi, je pohon opatřen volnoběžnou spojkou. Dále jsem podle celkového tahu 
v nabíhající a sbíhající větvi provedl kontrolu hnací hřídele v kritických místech a zvolil 
ložiska. 
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A [mm] Horní šíře korečku 
a [mm] Vzdálenost maxima ohybového momentu od reakce FRA 
b [mm] Šířka drážky pro pero 
Bp [mm] Šířka pásu 
C [kN] Dynamická únosnost 
C0 [kN] Statická únosnost 
c1 [-] Součinitel odporu 
c2 [-] Součinitel odporu ohýbání pásu 
D1 [mm] Průměr napínacího bubnu 
d1 [mm] Průměr hnacího hřídele v místě pera 
D2 [mm] Průměr hnacího bubnu 
d2 [N] Průměr hnací hřídele v průřezu B 
d3 [mm] Průmčr hnací hřídele v průřezu C 
dj1 [mm] Průměr hnacího hřídele bez drážky pro pero 
dp1 [mm] Předběžně zvolený průměr hřídele napínacího bubnu 
dp2 [mm] Předběžně zvolený průměr hřídele hnacího bubnu 
e  [mm]  Vzdálenost průřezu C od reakce FRA 
F  [N]  Obvodová síla na hnacím bubnu 
f  [-]  Součinitel tření mezi bubnem a pásem 
F1  [N]  Složka obvodové síly potřebná k nabírání materiálu 
F10  [N]  Složka obvodové síly potřebná ke zvedání materiálu 
F2  [N]  Sožka obvodové síly potřebná ke zvedání korečků 
F3  [N]  Odpor ohýbání pásu na napínacím bubnu 
F4  [N]  Odporu ohýbání pásu na hnacím bubnu 
F5  [N]  Odpor tření ložisek napínacího hřídele 
F6  [N]  Odpor tření ložisek hnacího hřídele 
F9  [N]  Složka obvodové síly potřebná ke zvedání tažného prostředku 
FAA  [N]  Axiální složka síly v ložisku 
Fc  [N]  Celková obvodová síla 
Fn  [N]  Napínací síla 
Fnap  [N]  Skutečná napínací síla 
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Fnp  [N]  Přídavná napínací síla 
Fos  [N]  Skutečná obvodová síla 
FRA  [N]  Radiální síla v ložisku A 
FRB  [N]  Radiální síla v ložisku B 
Fz  [N]  Dovolené zatížení dopravního pásu 
g  [m.s-2]  Tíhové zrychlení 
G  [mm]  Hloubka korečku 
H  [m]  Maximální dopravní výška 
h  [mm] Výška pera 
H0  [m]  Osová vzdálenost 
Hdop  [m]  Dopravní výška 
Hn  [m]  Vzdálenost nasýpací šachty od země 
i  [-]  Převodový poměr 
k  [-]  Součinitel bezpečnosti proti prokluzování 
kA  [-]  Bezpečnost v průřezu A 
kB  [-]  Bezpečnost v průřezu B 
kC [-]  Bezpečnost v průřezu C 
l  [mm]  Délka pera 
l1  [m]  Vzdálenost osy napínacího bubnu od země 
L10h  [hod]  Základní trvanlivost 
l2  [m]  Vzdálenost vysýpací šachty od osy hnacího bubnu 
mk  [kg]  Hmotnost korečku 
Mk2  [N.mm]  Kroutící moment na výstupu převodovky 
MkB  [N.mm]  Kroutící moment v průřezu B 
MkC  [N.mm]  Kroutící moment v průřezu C 
mmot [kg]  Hmotnost motoru 
MoB  [N.mm]  Ohybový moment v průřezu C 
MoC  [N.mm]  Ohybový moment v průřezu B 
mp  [kg.m-2]  Hmotnost 1m
2
  pásu 
mpř [kg] Hmotnost převodovky 
n2  [min-1]  Výstupní otáčky z převodovky 
nj  [min-1]  Jmenovité otáčky zvoleného motoru 
P  [W]  Výkon motoru 
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p  [-]  Počet tažných prostředků jedné větve 
p0  [MPa]  Základní hodnota tlaku pro náboj 
pD  [MPa]  Dovolený tlak na bocích drážek v náboji. 
Pe  [N]  Dynamické radiální ekvivalentní zatížení 
Pj  [kW]  Jmenovitý výkon zvoleného elektromotoru 
Pz  [W]  Předběžně zvolená hodnota výkonu 
Q  [kg.hod-1]  Dopravované množství 
q1  [N.m
-1]  Délkové zatížení pásu od hmotnosti dopr. materiálu 
q2  [N.m
-1]  Délkové zatížení pásu od hmotnosti korečků 
q3  [N.m
-1]  Délkové zatížení tažného prostředku od hmotnosti korečků 
r1  [mm]  Poloměr zaoblení drážky pro pero 
Re  [MPa]  Minimální mez kluzu materiálu 
ReA  [MPa]  Mez kluzu v průřezu A 
Rm  [MPa]  Minimální mez pevnosti v tahu materiálu 
T1  [N]  Tah v nabíhající větvi 
t1  [mm]  Hloubka zasazení pera v náboji 
T1c [N]  Skutečný tah v nabíhající větvi 
T2  [N]  Tah ve sbíhající větvi 
T2c  [N]  Skutečný tah ve sbíhající větvi 
tk  [m]  Rozteč korečků 
tp  [mm]  Tloušťka pásu 
v  [m.s-1]  Rychlost korečků 
Vk  [dm
3]  Objem korečku 
X  [-]  Součinitel pro jednořadá kuličková ložiska 
Y  [-]  Součinitel pro jednořadá kuličková ložiska 
 [rad] Úhel opásání 
ka [-]  Tvarový součinitel pro drážku pro pero 
o  [-]  Součinitel tvaru vrubu pro ohyb v průřezu C 
t [-] Součinitel tvaru vrubu pro krut v průřezu C 
 [kg.m-3]  Objemová hmotnost 
 [-]  Účinnost převodů 
 [-]  Součinitel plnění 
1  [-]  Celkový součinitel odporu 
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3  [-]  Součinitel odporu tření ložisek 
D  [N.mm
-1]  Dovolené pracovní zatížení 1mm pásu 
oB  [MPa]  Ohybové napětí v průřezu B 
oC  [MPa]  Ohybové napětí v průřezu C 
redB  [MPa]  Redukované napětí v průřezu B 
redC  [MPa]  Redukované napětí v průřezu C 
Amax  [MPa]  Maximální napětí v krutu v průřez A 
kA [MPa] Napětí v krutu v průřezu A 
kB  [MPa]  Napětí v krutu v průřezu B 
kC [MPa]  Maximální napětí v krutu v průřezu C 
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